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ROZTOCZE MESOSTIGMATA (ARACHNIDA, ACARI) JAKO DOBRY WSKANIK
STADIÓW SUKCESYJNYCH HA£D
WSTÊP
Wykszta³cenie gleb na ha³dach jest przede
wszystkim procesem biologicznym. Powolne
kszta³towanie i intensyfikacja procesów gle-
botwórczych nie mog¹ obyæ siê tam bez
udzia³u fauny glebowej. Poznanie mechani-
zmów zasiedlania i opis stopniowego formo-
wania zgrupowañ zwierz¹t glebowych na
pod³o¿u niemal pozbawionym ¿ycia jest jed-
nym z bardziej interesuj¹cych problemów w
ekologii gleby.
Pomimo, ¿e roztocze (Acari) s¹ jedn¹ z naj-
liczniej reprezentowanych grup organizmów
glebowych ich rola w tym procesie jest czêsto
pomijana. Do tej pory nie by³y one w pe³ni wy-
korzystywane do okreœlania stadiów sukcesyj-
nych nieu¿ytków poprzemys³owych.
GLEBOWE ROZTOCZE MESOSTIGMATA (GAMASIDA)
Roztocze w procesie ewolucji wykorzysty-
wa³y ró¿ne mo¿liwoœci adaptacyjne. Prawdopo-
dobnie przyczyn¹ powstawania du¿ej ró¿no-
rodnoœci w sposobie pobierania pokarmu, spo-
sobach zaplemnienia czy ró¿nej budowy syste-
mu oddechowego by³y czynniki ekologiczne
(B£ASZAK 2000). Du¿¹ rozmaitoœci¹ przystoso-
wañ form, typów od¿ywiania (trofii), reproduk-
cji oraz zró¿nicowaniem morfologicznym ce-
chuj¹ siê roztocze z rzêdu Mesostigmata (Gama-
sida). Z ca³ego œwiata znanych jest oko³o 6000
gatunków (ALBERTI i COONS 1999). S¹ wœród
nich szybko poruszaj¹ce siê wolno ¿yj¹ce formy
drapie¿ne (glebowe i naziemne (tzw. epigeicz-
ne), roœlino¿erne (glebowe) i paso¿ytnicze. Naj-
liczniej w glebie wystêpuj¹ roztocze z podrzê-
dów Gamasina i Uropodina. Glebowe roztocze
z podrzêdu Gamasina s¹ w wiêkszoœci typowy-
mi drapie¿nikami. Posiadaj¹ kleszczowate cheli-
cery, których ukszta³towanie wskazuje na ro-
dzaj pobieranego pokarmu (BURYN i BRANDL
1992) (Ryc. l). Od¿ywiaj¹ siê skoczogonkami,
innymi roztoczami, nicieniami, wazonkowca-
mi, jajami, larwami i poczwarkami owadów.
Dziêki pozycji na koñcu ³añcucha troficznego
odgrywaj¹ istotn¹ rolê w regulacji liczebnoœci
ofiar i w przep³ywie energii. Nie bior¹ bezpo-
œredniego udzia³u w procesach glebotwór-
czych, nie zmieniaj¹ struktury gleby, ale dziêki
mo¿liwoœci szybkiego poruszania siê maj¹ du¿y
udzia³ w wymieszaniu materii organicznej i ko-
lonizacji gleby przez bakterie i grzyby.
Niejednorodnoœæ œrodowiska glebowego
spowodowa³a przywi¹zanie pewnych gatun-
ków Gamasina do okreœlonego poziomu w pro-
filu glebowym. W trakcie ewolucji tych rozto-
czy wykszta³ci³y siê adaptacje morfologiczne,




we w zale¿noœci od pionowego rozmieszcze-
nia w glebie (Tabela 1). Bardzo drobne, wol-
niej poruszaj¹ce siê, ¿yj¹ce w g³êbszych war-
stwach gleby formy s¹ jasno ubarwione, posia-
daj¹ miêkkie cia³o, zredukowan¹ liczbê szcze-
cin i krótsze odnó¿a. Wed³ug klasyfikacji fauny
gleb s¹ to zwierzêta euedaficzne (euedafon)
(GÓRNY 1975) (Ryc. 2). Do grupy zwierz¹t he-
miedaficznych (hemiedafon) nale¿¹ formy
¿yj¹ce w œció³ce i w wierzchnich warstwach
gleby. Roztocze ¿yj¹ce w takim œrodowisku s¹
wiêksze, brunatne, o twardej okrywie cia³a z
liczniejszymi szczecinkami i d³u¿szymi odnó¿-
ami. Twarda okrywa cia³a chroni je przed nad-
miern¹ utrat¹ wody oraz wp³ywem niekorzyst-
nych czynników. Szybko poruszaj¹ siê w po-
szukiwaniu ofiar, którymi s¹ g³ównie skoczo-
gonki i inne roztocze (Tabela l; Ryc. 3).
Roztocze z podrzêdu Uropodina to g³ów-
nie formy od¿ywiaj¹ce siê grzybami (mykofa-
giczne), bakteriami (bakteriofagiczne), mate-
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Tabela l. Formy ¿yciowe Gamasina w zale¿noœci od rozmieszczenia pionowego
Hemiedafon Euedafon
Rozmieszczenie pionowe poziomy organiczne gleby (wiêk-
sze przestwory miêdzyglebowe)
g³êbiej le¿¹ce poziomy mineralne
(mniejsze przestwory miêdzyglebowe)
Wielkoœæ cia³a 0,8—1,5 mm, owalne (Ryc. 3) 0,25—0,5 mm, wyd³u¿one (Ryc. 2)
Odnó¿a d³ugie, szybko poruszaj¹ siê krótsze, wolniej poruszaj¹ siê
Barwa br¹zowa bia³awa, ¿ó³to-bia³awa, ró¿owa
Sklerotyzacja mocno sklerotyzowane s³abo lub œrednio sklerotyzowane
Preferencje pokarmowe g³ównie Arthropoda g³ównie Nematoda
Model reprodukcji biseksualny partenogeneza
Preferencje œrodowiskowe biotopy leœne biotopy „otwarte”
Strategia ¿yciowa K r (z wyj¹tkiem Rhodacaridae — RUF
1997
Metabolizm wysoki niski
Ryc. 1. Geholaspis mandi-
bularis, chelicery.
Ryc. 2. Rhodacarellus silesiacus, samica, strona
brzuszna.
ri¹ organiczn¹ (saprofagiczne) oraz nicieniami
(nematofagiczne) (ALBERTI i COONS 1999). Na-
zywane s¹ „¿ó³wiami glebowymi” ze wzglêdu
na owalny, talerzowaty kszta³t cia³a, z ukrytymi
w zag³êbieniach krótkimi nogami, siln¹ sklero-
tyzacjê i wolne poruszanie siê. Wystêpuj¹ w du-
¿ej liczbie w glebach zasobnych w materiê or-
ganiczn¹, z licznymi przestworami miêdzygle-
bowymi (Ryc. 4).
ZNACZENIE GLEBOWYCH ROZTOCZY MESOSTIGMATA W BIOINDYKACJI
Przez d³u¿szy czas uwa¿ano, ¿e, ze wzglêdu
na zdolnoœæ szybkiego poruszania siê, roztocze
Gamasina nie mog¹ byæ wskaŸnikami ekolo-
gicznymi. Pogl¹d ten zmieni³y badania m. in.:
GLOCKEMANNA i LARINKA (1989), SCHULZA
(1991), KARGA (1994), KARGA i FREIERA (1995)
oraz RUF (1997). Dziêki pozycji na koñcu
³añcucha troficznego, bogactwu gatunkowe-
mu, umiarkowanemu zagêszczeniu oraz ³atwo-
œci pozyskiwania z prób, uwa¿ane s¹ one za do-
bre indykatory stanu gleby. S¹ czu³e na zmiany
ró¿nych czynników, w tym antropogenicz-
nych (KOEHLER 1999).
Równie¿ roztocze Uropodina mog¹ pe³niæ
rolê wskaŸników ekologicznych. Ich rozwój za-
le¿y g³ównie od dostêpnoœci pokarmu i biolo-
gicznej aktywnoœci gleby. Materia organiczna
bogata w destruenty (destruenci — organizmy
rozk³adaj¹ce substancje organiczne do
zwi¹zków nieorganicznych, np. bakterie, grzy-
by), z intensywn¹ aktywnoœci¹ mikrobiolo-
giczn¹, stanowi dla nich g³ówn¹ bazê pokar-
mow¹ i przestrzeñ ¿yciow¹ Stanowi¹ bardzo
czu³y wskaŸnik biologicznej aktywnoœci gleby i
s¹ indykatorami „niezaburzonych”, dojrza³ych
gleb (KARG 1986, ATHIAS-BINCHE 1989).
Obecnie trwaj¹ badania nad reakcj¹ po-
szczególnych gatunków i zgrupowañ na zmia-
ny œrodowiska. W ocenach tych wykorzystuje
siê zmiany liczebnoœci, sk³adu gatunkowego,
oraz analizuje siê zgrupowania roztoczy w
oparciu o ich strukturê dominacji, sta³oœci,
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Ryc. 3. Pergamasus crassi-
pes, samica, strona grzbieto-
wa.
Ryc. 4. Uropodina, samica strona
brzuszna.
zró¿nicowanie morfoekologiczne, typy od¿y-
wiania, model reprodukcji, preferencje œrodo-
wiskowe. Podjêto równie¿ badania historii ¿y-
cia roztoczy (historia ¿ycia, zwana te¿ stylem
¿ycia — czasowy wzorzec wzrostu i reproduk-
cji) (SIEPEL 1994, 1995; RUF 1998). Mo¿e to byæ
równie¿ jeden ze sposobów na okreœlenie stop-
nia zaburzenia œrodowiska. W oparciu o strate-
gie ¿yciowe roztoczy Gamasina (strategie ¿y-
ciowe to genetycznie uwarunkowane cechy
osobników, które zapewniaj¹ gatunkom utrzy-
manie siê w konkretnym œrodowisku) RUF
(1998) zaproponowa³a „wskaŸnik dojrza³oœci”,
który okreœla stopieñ zaawansowania sukcesji i
zaburzenia œrodowiska w glebach leœnych.
ROZWÓJ ZGRUPOWAÑ ROZTOCZY MESOSTIGMATA NA HA£DACH
Proces sukcesji na ha³dach zosta³ lepiej po-
znany w przypadku organizmów glebowych,
maj¹cych du¿e znaczenie w procesach rozk³a-
du materii organicznej.
Badania nad sukcesj¹ roztoczy Mesostigma-
ta na ha³dach kopalnictwa wêglowego za-
pocz¹tkowali MADEJ (1990) i CHRISTIAN (1993).
Analiza zmian cech morfoekologicznych,
preferencji troficznych, œrodowiskowych i mo-
delu reprodukcji w trakcie rozwoju zgrupo-
wañ, mo¿e byæ pomocna przy wyró¿nianiu eta-
pów sukcesji roztoczy na ha³dach.
Zgrupowania roztoczy Mesostigmata pod-
legaj¹ sukcesji ekologicznej równolegle do suk-
cesji zespo³ów roœlinnych. Wed³ug ewolucyj-
nych ekologów kierunek rozwoju i organizacja
zgrupowañ w tym procesie jest wynikiem
wspó³wystêpowania gatunków o ró¿nych stra-
tegiach ¿yciowych.
Zgrupowania pionierskie i póŸniejszych
stadiów sukcesyjnych wykazuj¹ ró¿ne strategie
eksploatacji œrodowiska. Pionierskie zgrupo-
wania zdominowane s¹ przez kolonizatorów,
którzy w mocno zmieniaj¹cym siê œrodowisku
nagich lub s³abo pokrytych inicjaln¹ roœlinno-
œci¹ ha³d, charakteryzuj¹ siê niskim zagêszcze-
niem i ma³¹ liczb¹ gatunków. Niewielka ró¿no-
rodnoœæ gatunkowa, wysoka dominacja jedne-
go lub dwóch gatunków (superdominanty)
oraz ma³a czêstoœæ wystêpowania w próbach
glebowych œwiadcz¹ o tworzeniu pionierskie-
go zgrupowania.
Kolonizacja ha³d nastêpuje dziêki zdolno-
œci roztoczy do dyspersji. Zdolnoœci te zale¿ne
s¹ od rozrodczoœci, mo¿liwoœci biernego trans-
portu lub aktywnego przemieszczania
(DUNGER 1989). Wprawdzie roztocze Gamasi-
na szybko siê poruszaj¹, jednak ich zdolnoœci
przemieszczania siê na wiêksze odleg³oœci s¹
ograniczone. Niektóre gatunki wykorzystuj¹
owady, gryzonie lub ptaki jako œrodek
u³atwiaj¹cy im przenoszenie siê do nowych
œrodowisk. Niektóre roztocze Gamasina i Uro-
podina wykazuj¹ zdolnoœci foretyczne (forezja
— wykorzystanie w sposób czynny lub bierny
osobników jednego gatunku, jako œrodka
transportu dla gatunku drugiego) najczêœciej
na owadach (Diptera i Coleoptera). Forezja
mo¿e byæ jednym ze sposobów zasiedlania no-
wych œrodowisk. Jednym z pionierskich gatun-
ków o du¿ych zdolnoœciach do dyspersji i wy-
sokiej reprodukcji jest Arctoseius cetratus. Jest
on dziêki forezji na Sciaridiae zdolny do szyb-
kiego zasiedlania œwie¿o usypanych ha³d.
Roztocze mog¹ byæ przenoszone biernie
równie¿ przez wiatr lub przypadkowe przycze-
pienie do drobnych gryzoni albo ptaków.
Jedn¹ z mo¿liwoœci kolonizacji ha³d jest wpro-
wadzenie roztoczy razem z nawo¿on¹ gleb¹
lub roœlinami u¿ytymi do rekultywacji tych
ha³d.
W pionierskich zgrupowaniach ha³d s³abo
poroœniêtych inicjaln¹ roœlinnoœci¹ dominuj¹
ma³e, euedaficzne roztocze, typowe dla bioto-
pów „otwartych”. Ma³e rozmiary cia³a, prze-
dzielona p³ytka grzbietowa (Rhodacarellus si-
lesiacus, Rhodacarus coronatus, Rhodacarus
clavulatus, Rhodacarus reconditus, Protoga-
masellus mica, Dendroseius reticulatus, Den-
drolaelaspis hungaricus, Gamasellodes bico-
lor, Gamasellodes minor) lub wciêcie (Arcto-
seius cetratus), s³aba chitynizacja, wyd³u¿one
cia³o (Rhodacaridae, Digamasellidae) spra-
wiaj¹, ¿e roztocze te s¹ giêtkie i z ³atwoœci¹
mog¹ poruszaæ siê w inicjalnych glebach o du-
¿ym stopniu zbicia.
Wielkoœæ cia³a skorelowana jest ze sposo-
bem od¿ywiania i modelem reprodukcji
(NORTON i wspó³aut. 1993). Roztocze w sta-
dium pionierskim to przewa¿nie formy od¿y-
wiaj¹ce siê nicieniami, które s¹ jednymi z
pierwszych kolonizatorów, z ³atwoœci¹ zasie-
dlaj¹cych inicjalne gleby. Roztocze, od¿y-
wiaj¹ce siê nicieniami charakteryzuj¹ siê wy-
¿sz¹ rozrodczoœci¹, szybszym rozwojem
(WALTER i PROCTOR 1999), a wiêc wykazuj¹
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Tabela 2. Kryteria wyró¿niania stadiów sukcesji dla zgrupowañ roztoczy Mesostigmata na ha³dach
atrybuty typowe dla strategii typu „r”. Wiele
spoœród ma³ych euedaficznych, nematofagicz-
nych roztoczy stanowi¹ formy partenogene-
tyczne o du¿ym tempie reprodukcji. Ten typ
rozrodu wystêpuje czêsto u gatunków z du¿¹
zdolnoœci¹ kolonizowania nowych œrodowisk.
Partenogeneza z ekologicznego punktu widze-
nia jest korzystna w ubogich glebach, ponie-
wa¿ ten typ reprodukcji mo¿liwy jest nawet
przy ma³ym zagêszczeniu osobników (ATHIAS–
BINCHE 1989).
W pionierskich zgrupowaniach roztoczy
nie stwierdzono wystêpowania roztoczy Uro-
podina lub ich udzia³ by³ niewielki (Tabela 2).
Wraz z up³ywem czasu na ha³dach zwiêk-
sza³a siê ró¿norodnoœæ zespo³ów roœlinnych,
wzrasta³o pokrycie roœlin, nastêpowa³a inten-
syfikacja humifikacji, wzrasta³a iloœæ materii or-
ganicznej oraz poprawie ulega³a struktura gle-
by. W rozwoju zgrupowañ roztoczy wyró¿nio-
no oprócz stadium pionierskiego, stadia „po-
œrednie” i „przedleœne”. Na ha³dach poroœniê-
tych zbiorowiskami trawiastymi lub ³¹kowymi,
z nielicznymi m³odymi okazami drzew lub
krzewów, rozwija³y siê zgrupowania roztoczy
stadium „poœredniego”. Zgrupowania stadium
„przedleœnego” rozwija³y siê na ha³dach z do-
brze rozwiniêt¹ roœlinnoœci¹ i du¿ym udzia³em
drzew i krzewów. Zmiany flory wp³ywa³y na
charakter œrodowiska glebowego, na zwiêksze-
nie przestrzeni miêdzyglebowych, a to w kon-
sekwencji determinowa³o strukturê i sk³ad
zgrupowañ roztoczy. Roztocze wystêpowa³y w
próbach liczniej i z wiêksz¹ czêstoœci¹, zwiêk-
szy³a siê liczba gatunków, które charakteryzo-
wa³y siê umiarkowan¹ dominacj¹
Wraz z pojawieniem siê drzew zmniejszy³
siê udzia³ roztoczy Rhodacaridae, Ascidae, La-
elapidae, a dominowa³y roztocze Parasitidae i
Veigaiaidae, którym do kolonizacji potrzebna
jest œció³ka. By³y to gatunki œredniej wielkoœci,
bardziej schitynizowane (Veigaia decurtata,
Paragamasus cambriensis, Paragamasus mi-
sellus, Paragamasus wasmanii, Leptogama-
sus suecicus). Rozszerzy³o siê spektrum pokar-
mowe z tendencj¹ do zmniejszania udzia³u roz-
toczy od¿ywiaj¹cych siê nicieniami. Zwiêksze-
nie udzia³u wyspecjalizowanych gatunków
od¿ywiaj¹cych siê drobnymi stawonogami (ar-
thropofagów) wskazuje na póŸniejszy etap
sukcesji. Dobrym wskaŸnikiem rozwoju gleby
jest równie¿ wzrost udzia³u roztoczy rozmna-
¿aj¹cych siê biseksualnie. W stadium tym zwiê-
kszy³ siê udzia³ gatunków leœnych, a zwiêksze-
nie udzia³u roztoczy Uropodina œwiadczy o du-
¿ej biologicznej aktywnoœci gleby.
WskaŸnikiem rozwoju gleby mo¿e byæ sto-
sunek form euedaficznych do hemiedaficz-
nych. Wzrost udzia³u form hemiedaficznych
œwiadczy o poprawie jakoœci gleby. Pomocne
w okreœleniu stopnia rozwoju zgrupowañ s¹
równie¿ krzywe rozk³adu liczebnoœci gatun-
ków. Na osi X uk³adu wspó³rzêdnych u³o¿ono
gatunki wed³ug ich rang, co oznacza, ¿e rangê 1
ma gatunek najliczniejszy, rangê 2 mniej liczny,
itd. Na osi Y zaznaczono logarytm liczebnoœci
poszczególnych gatunków. Bardziej stromy
spadek krzywej wskazuje na wczeœniejszy etap
sukcesji (Tabela 2).
Na podstawie tych danych wynika, ¿e rozto-
cze Gamasina i Uropodina s¹ dobrymi indyka-
torami stadiów sukcesyjnych na ha³dach nie
poddanych rekultywacji. Mog¹ byæ równie¿
pomocne przy ocenie efektów rekultywacji na
ha³dach poddanych tym zabiegom (Madej
dane niepublikowane).
SOIL MESOSTIGMATID MITES (ARACHNIDA, ACARI) AS A GOOD INDICATOR
OF SUCCESSION STAGES ON DUMPS
S u m m a r y
The present paper considers possible mites com-
munity indicators. They are based on the following
characteristics: species abundance, dominance struc-
ture, life histories, trophy types, morphotypes and
habitat preferences. In the early stages of succession,
predominantly small fast developing pioneer
nemathophagous species from open habitats were
found. The proportion of species with parthenoge-
netic reproduction decreased during later stages of
succession. From ecological point of view the repro-
duction by parthenogenesis is extremely important in
scanty soils, where the abundance of mite populations
is low. The dominant species of a pioneer stage are
adapted to life in unfavourable conditions of scanty
soils. The species are characterized by the „r” strategy
type. The oldest dumps were dominated by
polyphagous and microarthropod feeders typical of
forest and „open” habitats. The proportion of eueda-
phic/hemiedaphic life-forms may be a good indicator
of soil quality dumps.
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